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(57)【要約】
【課題】温度応答性ゾル－ゲル材料を用いて、オンデマ
ンドに形成でき、離型時の負荷が小さく、かつ寸法精度
の高い鋳型を作成すること。
【解決手段】ゾル－ゲル転移温度を有する高分子溶液を
用い、高分子溶液が濡れ広がらないステージ２０上で形
成する鋳型の作成方法であって、液滴吐出機構１０を用
いて、ゾル－ゲル転移温度より低い温度に保持した高分
子溶液をステージ２０に吐出する工程と、ステージ２０
に吐出された高分子溶液をゾル－ゲル転移温度より高い
温度に維持してゲル化する工程と、液滴吐出機構１０と
ステージ２０とを相対移動させて、相対移動の軌跡の形
状のゲルの層をステージ２０上に形成する工程と、液滴
吐出機構１０でゲルの層の上にさらに高分子溶液を吐出
する工程により、ゲルを積層造形して鋳型を作成する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ゾル－ゲル転移温度より低い温度でゾル化し、ゾル－ゲル転移温度より高い温度でゲル
化するゾル－ゲル転移温度を有する高分子溶液を用い、前記高分子溶液が濡れ広がらない
所定の接触角となる基材でできたステージ上で、前記ステージもしくは雰囲気がゾル－ゲ
ル転移温度より高い温度環境下で形成される鋳型の作成方法であって、
　ゾル－ゲル転移温度より低い温度に保持した高分子溶液を液滴吐出機構により前記ステ
ージに吐出する工程と、
　前記ステージに吐出された前記高分子溶液をゾル－ゲル転移温度より高い温度に維持し
てゲル化する工程と、
　前記液滴吐出機構と前記ステージとを相対移動させて、前記相対移動の軌跡の形状のゲ
ルの層をステージ上に形成する工程と、
　前記液滴吐出機構でゲルの層の上にさらに高分子溶液を吐出する工程と、を有し、ゲル
を積層造形することを特徴とする鋳型の作成方法。
【請求項２】
　請求項１に記載された鋳型の作成方法において、
　前記高分子溶液を前記ステージに吐出する工程において吐出される高分子溶液の粘度は
、５００ｍＰａ・ｓより小さいことを特徴とする鋳型の作成方法。
【請求項３】
　請求項１に記載された鋳型の作成方法において、
　前記基材の表面は、プラスチック、もしくは撥液処理したガラス、撥液処理した金属、
及びそれらの組み合わせからなることを特徴とする鋳型の作成方法。
【請求項４】
　請求項１に記載された鋳型の作成方法において、
　前記相対移動の軌跡の形状のゲルの層をステージ上に形成する工程において、高分子溶
液を前記ステージ上に吐出した後、同一地点に上から高分子溶液を吐出するまでの時間間
隔は５秒以上であることを特徴とする鋳型の作成方法。
【請求項５】
　請求項１に記載された鋳型の作成方法において、
　前記各工程は、恒温槽の中で行われることを特徴とする鋳型の作成方法。
【請求項６】
　請求項１に記載された鋳型の作成方法において、
　前記所定の接触角は、９０°以上であることを特徴とする鋳型の作成方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、鋳型の作成方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ハイドロゲルや生体材料などのもろい材料の三次元構造（成形物という）を、従来の金
属やプラスチックからなる鋳型で成形する際、２つの問題点がある。
　１つ目の問題点は、オンデマンド性が低い点である。鋳型を形成するために、まず金属
やプラスチックの素材を切削などにより加工する工程が必要になる。また成形したいゲル
の形状が変わった場合、鋳型を切削加工で新たに製造する必要がある。
　２つ目の問題点は、成形物に離型による負荷がかかる点である。即ち、鋳型から成形し
たゲルを外す場合、鋳型内壁と成形物との間に摩擦が生じ、成形物が破壊される可能性が
ある。
【０００３】
　温度応答性ゾル－ゲル転移材料を積層して成形物を得る方法として、特許文献１（特表
２０１３－５４２７２８号公報）に記載された方法が知られている。
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　しかし、特許文献１に開示された方法では、粘度が高い温度応答性ゾル－ゲル転移材料
しか使用できないため、積層によって層の間に段差が生じる。そのため鋳型として用いた
場合、成形物に段差が転写される。したがって、特許文献１に開示された方法で鋳型を作
成することはできない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明は、前記従来の課題に鑑みてなされたものであって、その目的は、温度応答性ゾ
ル－ゲル材料を用いて、オンデマンドに形成でき、離型時の負荷が小さく、かつ寸法精度
の高い鋳型を作成することである。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明は、ゾル－ゲル転移温度より低い温度でゾル化し、ゾル－ゲル転移温度より高い
温度でゲル化するゾル－ゲル転移温度を有する高分子溶液を用い、前記高分子溶液が濡れ
広がらない所定の接触角となる基材でできたステージ上で、前記ステージもしくは雰囲気
がゾル－ゲル転移温度より高い温度環境下で形成される鋳型の作成方法であって、ゾル－
ゲル転移温度より低い温度に保持した高分子溶液を液滴吐出機構により前記ステージに吐
出する工程と、前記ステージに吐出された前記高分子溶液をゾル－ゲル転移温度より高い
温度に維持してゲル化する工程と、前記液滴吐出機構と前記ステージとを相対移動させて
、前記相対移動の軌跡の形状のゲルの層をステージ上に形成する工程と、前記液滴吐出機
構でゲルの層の上にさらに高分子溶液を吐出する工程と、を有し、ゲルを積層造形するこ
とを特徴とする鋳型の作成方法である。
【発明の効果】
【０００６】
　本発明によれば、温度応答性ゾル－ゲル材料を用いて、オンデマンドに形成でき、離型
時の負荷が小さく、かつ寸法精度の高い鋳型を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】本発明の第１の実施形態にかかる鋳型の作成方法を実施する積層造形装置を概略
的に示す図である。
【図２】図１の積層造形装置で作成した鋳型の上面図である。
【図３】鋳型を図２中のＡ－Ｂの線で切り取った断面図である。
【図４】図３の場合よりも高粘度の高分子溶液を用いて作成した鋳型の断面図である。
【図５】高分子溶液が濡れ広がらない、接触角が１１０°であるＰＥＴ基材上に高分子溶
液を吐出して線を描画した様子を示す図である。
【図６】図５の場合と同じ吐出条件において、高分子溶液が濡れ広がる基材上に高分子溶
液を吐出して線を描画した様子を示す図である。
【図７】本発明の第３の実施形態にかかる鋳型の作成方法を実施する積層造形装置を概略
的に示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　本発明の実施形態を、添付図面を参照して説明する。
　本実施形態に係る鋳型の作成方法は、鋳型に用いるゾル－ゲル転移材料のゾル－ゲル転
移温度が、後述する積層造形装置を用いる空間の室温より高い場合、室温より低い場合で
異なる。
　鋳型を造形する装置周辺の室温としては、一般に常温の範囲が２０±１５℃であるとし
て、常温が用いられる。後述する積層造形装置を用いる室温は１５℃から２５℃程度が好
ましい。
　ここでは、積層造形装置を用いる室温を２０℃とする。
【０００９】
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第１の実施形態
　図１は、本発明の第１の実施形態にかかる鋳型の作成方法を実施する積層造形装置を概
略的に示す図である。
　積層造形装置１は、高分子溶液を吐出する液滴吐出機構１０、吐出された高分子溶液を
着弾させるステージ２０、液滴吐出機構１０の液滴吐出手段１２とステージ２０とを相対
移動させる駆動部３０、吐出された高分子溶液をステージ２０上で加熱してゲル化させる
加熱機構２２、吐出前の高分子溶液を冷却する吐出溶液冷却手段（ここでは、例えばペル
チェ冷却装置）３２、などを備える。
【００１０】
　液滴吐出機構１０には、空圧式ディスペンサ、インクジェット、シリンジポンプなどが
挙げられるが、これに限定するものではない。ここでは、空圧式ディスペンサ３５を用い
た場合について説明する。この場合、液滴吐出手段１２は、例えばシリンジが用いられる
。
　ステージ２０は、上面が平らな形状（ほぼ平らな形状も含む）である。
　ステージ２０の材質は、高分子溶液が濡れ広がらない、接触角が９０°以上となる基材
を用いることが好ましい。基材としては、とくにプラスチック基材、もしくは撥液処理を
施した金属または撥液処理を施したガラス基材が望ましい。プラスチック基材としては特
にＰＥＴ（ポリエチレンテレフタレート）、ポリイミド、ＰＴＦＥ（ポリテトラフルオロ
エチレン）などが挙げられる。ただし、これらに限定するものではない。
【００１１】
　加熱機構２２は、ステージ２０を加熱するヒーターであり、ステージ２０上面の温度を
高分子溶液のゾル－ゲル転移温度以上に保持することが出来る。加熱機構２２は伝導性の
ヒーター、熱交換器などが挙げられるがこれに限定するものではない。
　駆動部３０は、液滴吐出手段１２とステージ２０の少なくとも一方を動かして、液滴吐
出手段１２とステージ２０とを三次元方向に相対移動させるものであり、モーター、空圧
シリンダなどが挙げられるが、これに限定されない。
　吐出溶液冷却手段３２は、液滴吐出手段１２の高分子溶液をゾル－ゲル転移温度より低
い温度に冷却してゾル化させる手段である。構成はペルチェ素子、氷、冷媒、熱交換器な
どが挙げられるが、これに限定されない。
　用いる高分子溶液のゾル－ゲル転移温度が室温より高い場合は、吐出溶液冷却手段３２
を省略してもよい。また、用いる高分子溶液のゾル－ゲル転移温度が室温より低い場合は
加熱機構２２を省略してもよい。
【００１２】
　次に、吐出する高分子溶液について説明する。
　本実施形態では、鋳型４０（図２）を形成する材料として、ゾル－ゲル転移温度より低
い温度でゾル化し、且つ、ゾル－ゲル転移温度より高い温度でゲル化するゾル－ゲル転移
温度を有する高分子溶液を用いる。
　ゾル－ゲル転移温度を有する高分子の例として、特許文献２（特許第５０１９８５１号
公報）に示された８－ａｒｍｓ　ＰＥＧ－ｂｌｏｃｋ－ＰＬＬＡ－ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏ
ｌ・コンジュゲイトや、特許文献３（特許第５２６４１０３号公報）に示されるＰｏｌｙ
［（Ｇｌｃ－Ａｓｐ）－ｒ－ＤＬ－ＬＡ］－ｇ－ＰＥＧ、非特許文献１に示されたＰＬＧ
Ａ‐ＰＥＧ‐ＰＬＧＡ、Ｐｌｕｒｏｎｉｃ（登録商標）　Ｆ１２７の名称で市販されてい
るポロキサマー４０７がある。ただしこれらに限定されない。
【００１３】
　ここでは、ゾル－ゲル転移温度を有する高分子として、ポロキサマー４０７が望ましい
。
　ポロキサマー４０７（以下、ポロキサマーという）はドラッグデリバリーシステムの用
途で研究開発されてきた実例があり、入手性がよい。
　高分子溶液の粘度は、低いほど鋳型４０の寸法精度が高くなり、吐出時の粘度は５００
ｍＰａ・ｓ以下の値が望ましく、とくに１５０ｍＰａ・ｓより小さい値が望ましい。
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【００１４】
　高分子溶液の吐出時の粘度が５００ｍＰａ・ｓ以下であれば鋳型４０の精度が向上する
が、高分子溶液の流動性が高く、基材上に濡れ広がって層を形成することが困難である。
そのため高分子溶液が濡れ広がらない、接触角が９０°以上の基材が必要となる。
　また、１５０ｍＰａ・ｓ以下であればさらに精度が向上するが、高分子溶液の流動性が
さらに高くなる。鋳型４０を造形する際の高分子溶液の流動する量を安定させるため、雰
囲気の温度を一定にする工夫が必要となる。
　粘度が高い高分子溶液、とくに吐出時の粘度が５００ｍＰａ・ｓより大きい場合、吐出
されてからほぼ流動せずにゲル化するため、基材に対する濡れ広がりは顕著ではない。た
だし、次に説明する積層による層４２（図３）間の段差が問題となるため、鋳型４０の材
料としては望ましくない。
【００１５】
　粘度が高い高分子溶液では、吐出されてからゲル化するまでの間形状を保持しているた
め、吐出直後の曲率を保ったままゲル化する。そのため、内壁に積層による層４２間の段
差が残る。
　また、粘度が高い高分子溶液を吐出する方法として、主にディスペンサ３５が用いられ
るが、ディスペンサ３５で高粘度の液を吐出する場合、低粘度の液と比べて小滴を吐出し
難いため吐出量が多くなる。そのため、吐出する線の幅が同じ場合に、低粘度の高分子溶
液を用いた場合と比べて液の高さが高くなる傾向があり、積層物の側面の曲率が大きくな
るため凹凸も大きくなる。
　そのため、成形物に段差が転写されないようにするためには、用いる高分子溶液の粘度
は５００ｍＰａ・ｓ以下、特に１５０ｍＰａ・ｓ以下が望ましい。
【００１６】
　次に、ゲルの積層物（三次元造形物）の造形方法について説明する。
　ゾル状態の高分子溶液を入れた液滴吐出手段１２を用意する。また、高分子溶液が濡れ
広がらない基材からなるステージ２０を、高分子溶液のゾル－ゲル転移温度以上に保持す
る。その上で以下の各工程を実行する。即ち、
　工程１．液滴吐出機構１０を用いて、液滴吐出手段１２からゾル状態の高分子溶液を吐
出する。
　工程２．吐出された高分子溶液をステージ２０上でゾル－ゲル転移温度以上に保持し、
ゲル化する。
　工程３．駆動部３０を用いて液滴吐出手段１２とステージ２０とを水平方向に相対移動
させる。
【００１７】
　工程４．相対移動の軌跡の形状のゲルの層をステージ２０上に形成する。
　液滴吐出機構と前記ステージとを相対移動させ、前記相対移動の軌跡の形状のゲルの層
をステージ上に形成する工程。
　工程５．駆動部３０を動かしながら、形成されたゲルの層の上に高分子溶液をさらに吐
出し、ゲルの層を重ねる。ゲルの層を形成する際、層の外周の内側において高分子溶液を
吐出しない領域を確保することにより、ゲルが形成されない部分を含む層を形成する。
　工程５を繰り返すことにより、高分子溶液のゲルの層を重ねる操作を繰り返し、空洞構
造を含むゲルの成形物を形成する。
【００１８】
　吐出された高分子溶液は、ゲル化するまでの間は流動性を保つ。そのため、工程５にお
いてゲルの層の上から更に高分子溶液を吐出する際に、吐出された高分子溶液はゲルの層
における凹凸の凹部や、ゲルの層の周辺部の縁に流れ込んでからゲル化する。
　検討の結果、層間の段差を埋めるために適したゲル化時間は１秒から１分程度が望まし
いことが判明した。
【００１９】
　次に、高分子溶液を吐出してからゲル化し、再度上から高分子溶液を吐出するまでの時
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間について説明する。
　本実施形態では、高分子溶液は吐出されてから流動化するに要する時間をおいてゲル化
する。上述のように、層間の凹凸を埋めるために適したゲル化時間は１秒から１分程度が
望ましい。つまり、吐出された高分子溶液がゲル化する前に上から再度吐出すると、ゲル
の層の形状が崩れる場合がある。そのため、同一地点に高分子溶液を上から吐出する場合
は、下層がゲル化する時間だけ間を空けることが望ましい。検討の結果、同一地点に吐出
するための時間間隔は短くとも５秒が望ましい。ただし、装置動作にかかる時間の都合上
、上記の時間が必然的に発生する場合がある。この場合は、積層する際に明示的に待ち時
間を作らなくてよい。
　以上の方法により、ゾル－ゲル転移温度を持つゲルによる鋳型４０を作成する。
【００２０】
　次に、円筒形の鋳型４０を作成した場合を例に採って鋳型４０の形状を説明する。
　図２は鋳型４０の上面図である。図３は鋳型４０を図２中のＡ－Ｂの線で切り取った断
面図であり、この状態では積層による層４２間の段差形状は取り除かれており、鋳型４０
として用いることが出来る。図４は、図３と同様の図であるが、ここでは図３の場合より
も高粘度の高分子溶液を用いて作成した鋳型４０の断面図である。
　ここで、作成した鋳型４０の段差の評価方法について説明する。
　作成した鋳型４０の段差は、例えば、以下の工程１から４の方法で算出する。即ち、
　工程１．作成した鋳型４０の側面にガラススケールを当て、鋳型４０に対して水平方向
からデジタルカメラで写真を撮影する。
　工程２．撮影した写真をコンピュータで解析し、鋳型４０側面に積層によって生じる段
差の凹部の深さの画素数を計測する。
　工程３．撮影した写真中のガラススケールの１ｍｍに相当する画素数と、凹部の深さの
画素数を比較し、凹部の深さを計算する。
　工程４．工程２から３を繰り返して１０箇所の凹部の深さを計算し、その平均値を算出
する。
【００２１】
（具体例１）
　吐出時の粘度を４００ｍＰａ・ｓに調整したポロキサマー４０７水溶液を用いて、接触
角が１１０°であるＰＥＴ基材に対し、空圧ディスペンサ３５で内径１８ｍｍ、外径２３
ｍｍ、高さ１７ｍｍの円筒形の鋳型４０を積層造形した。
　その結果、積層によって生じる層４２間の段差の凹部の深さが０．３８ｍｍの鋳型４０
を作成できた。
【００２２】
　次に、高分子溶液が濡れ広がる基材と濡れ広がらない基材による、高分子溶液の吐出結
果を示す。
　図５は、高分子溶液が濡れ広がらない、接触角が１１０°であるＰＥＴ基材上に高分子
溶液を吐出して幅１ｃｍ、長さ１０ｃｍの線Ｌを描画した様子を示す図である。また、図
６は、同じ吐出条件において、高分子溶液が濡れ広がるステージ２０の基材上に高分子溶
液を吐出して線を描画した様子を示す図である。高分子溶液が濡れ広がる基材として、こ
こではステンレスを用いた。接触角は４０°であった。
　高分子溶液を濡れ広がる基材に吐出した場合、高分子溶液は、描画した線Ｌの形に比例
せずに不規則に濡れ広がる。そのため、鋳型４０を積層造形しようとした際に、一層目の
ゲルの層４２を形成することができない。そのため、高分子溶液が濡れ広がる基材を用い
ると鋳型４０を形成することはできない。
　ＰＥＴ基材およびステンレス基材上で同じ吐出条件で高分子溶液を吐出したところ、Ｐ
ＥＴ基材上では１．０ｍｍ幅で形成できた線が、ステンレス基材上では、太い部分では幅
が３．２ｍｍであった。
【００２３】
　次に、吐出時の粘度が５００ｍＰａ・ｓより大きい高分子溶液を用いて造形した場合に
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ついて説明する。
（具体例２）
　ここでは、吐出時の粘度が１５００ｍＰａ・ｓのポロキサマー４０７水溶液を、前述の
４００ｍＰａ・ｓ時と同様の実験系で内径１８ｍｍ、外径２３ｍｍ、高さ１７ｍｍの円筒
形のゲル積層物を造形した。
　その結果、積層によって生じる層４２間の段差の凹部の深さが１．５ｍｍのゲル積層物
になった。
【００２４】
（具体例３）
　吐出時の粘度が９００ｍＰａ・ｓのポロキサマー４０７水溶液を、前述の４００ｍＰａ
・ｓ時と同様の実験系で内径１８ｍｍ、外径２３ｍｍ、高さ１７ｍｍの円筒形のゲル積層
物を造形した。
　その結果、積層によって生じる層間の段差の凹部の深さが１．２ｍｍの造形物になった
。
　本出願人の検討によれば、積層によって生じる層４２間の段差が成形物に転写されるの
を防止するには、高分子溶液の粘度が５００ｍＰａ・ｓ以下が望ましく、また、その高分
子溶液でゲルの層を形成するためには、ステージ２０用に高分子溶液が濡れ広がらない基
材を選択することが必須条件であることが分かった。
【００２５】
第２の実施形態
　図１に示す積層造形装置１を用いて、ステージ２０をＰＴＦＥ基材にして鋳型４０を造
形した。
（具体例）
　即ち、第１の実施形態と同様の吐出条件、粘度４００ｍＰａ・ｓで内径１８ｍｍ、外径
２３ｍｍ、高さ１７ｍｍの円筒形の鋳型４０を積層造形した。
　その結果、接触角が１３０°であり、積層によって生じる層間の段差の凹部の深さが０
．３８ｍｍの鋳型４０を作成できた。
　また、ＰＴＦＥ基材では、接触角がＰＥＴと比べて大きく、１層目の土台を微細に造形
することが出来た。
　ＰＥＴ基材とＰＴＦＥ基材において、同じ吐出条件で一本の線を描画したところ、ＰＥ
Ｔ基材上で１．０ｍｍ幅であり、ＰＴＦＥ基材上では０．９１ｍｍであった。
以上より、ＰＴＦＥ基材では１層目の土台を微細に形成できることが分かった。
【００２６】
第３の実施形態
　高分子材料は、低粘度であるほど寸法精度を向上できるが、吐出後に流動しやすく、流
動の量が寸法精度に影響する。
　吐出された高分子溶液をゲル化するための加熱手段としてステージ２０を加熱する場合
、下層部と比べて上層部の温度が低くなり易い。そのため積層を続けて積層物（三次元構
造物）が高くなった場合、上層部ほど、高分子溶液を吐出してからゲル化するまでの時間
が長くなる、つまり１層分積層するための時間が長くなる問題がある。この場合、高分子
溶液が流動する量も多くなる。
【００２７】
　そこで、１層分積層するための時間を一定化させ、流動する量を安定させるため、加熱
機構２２として次に示す恒温槽５０を用いた積層造形装置１で鋳型４０を作成することが
好適である。
　図７は、本発明の第３の実施形態にかかる鋳型の作成方法を実施する積層造形装置１を
概略的に示す図である。
　本実施形態では、雰囲気をゾル－ゲル転移温度より高い温度環境にする恒温槽５０を用
いる。
　積層造形装置１は、高分子溶液を吐出する液滴吐出機構１０、吐出された高分子溶液を
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着弾させるステージ２０、液滴吐出機構１０の液滴吐出手段１２とステージ２０とを相対
移動させる駆動部３０、吐出前の高分子溶液を冷却する吐出溶液冷却手段３２、恒温槽５
０、などを備える。
　恒温槽５０は、内部空間の温度を一定に保持する装置である。恒温槽５０の設定温度を
高分子溶液のゾル－ゲル転移温度以上に設定し、保持する。
【００２８】
　液滴吐出機構１０、ステージ２０、駆動部３０、吐出溶液冷却手段３２は第１の実施形
態と同様であるが、本実施形態では、少なくともステージ２０、駆動部３０、吐出溶液冷
却手段３２、液滴吐出機構１０の液滴吐出手段１２が恒温槽５０の内部に収容されている
。
　ゲルの成形物を形成する手段は第１の実施形態と同様である。
　即ち、吐出溶液冷却手段３２で冷却された高分子溶液をステージ２０上に吐出する。ス
テージ２０及び恒温槽５０内の空間温度がゾル－ゲル転移温度より高い温度のため、吐出
された高分子溶液がゲル化する。
【００２９】
　本実施形態では、恒温槽５０を用い造形物を加熱するため、積層時に上層部の温度が低
くなる問題がなく、高く積層を続けても１層分の積層に掛かる待ち時間を一定にできる。
（具体例）
　粘度１５０ｍＰａ・ｓのポロキサマー４０７水溶液を用いて、ディスペンサ３５でＰＴ
ＦＥ基材上に内径１８ｍｍ、外径２３ｍｍ、高さ１７ｍｍの円筒形の鋳型４０を積層造形
した結果、積層によって生じる層間の段差の凹部の深さが０．２７ｍｍの鋳型４０を作成
できた。
【００３０】
　以上、本発明の実施形態について説明したが、その効果を以下にまとめて記載する。即
ち、本実施形態において、
（１）鋳型を、高分子溶液が濡れ広がらないステージ上で形成するため、土台が安定し、
鋳型の寸法精度が高くなる。
（２）高分子溶液の粘度が５００ｍＰａ・ｓ以下であることにより、流動性が高まり、鋳
型の平滑性が高まる。
【００３１】
（３）ステージの基材として、プラスチック、もしくは撥液処理したガラス、撥液処理し
た金属およびそれらの組み合わせの基材を用いるため、高分子溶液がステージで濡れ広が
らなくなり、土台が安定し、鋳型の寸法精度が高くなる。
（４）高分子溶液をステージ上に吐出した後、同一地点に上から高分子溶液を吐出するま
での時間間隔を５秒以上空けることにより、下層の高分子溶液がゲル化してから吐出する
ことで、ゲルの層を上方向に積層造形することができる。
（５）恒温槽内部の温度分布が一定な環境で鋳型を積層造形することにより、積層の高さ
によらず吐出した高分子溶液のゲル化時間が一定になり、形成した鋳型の寸法精度が向上
する。
【符号の説明】
【００３２】
　１・・・積層造形装置、１０・・・液滴吐出機構、１２・・・液滴吐出手段、２０・・
・ステージ、２２・・・加熱機構（ヒーター）、３０・・・駆動部、３２・・・吐出溶液
冷却手段、３５・・・ディスペンサ、４０・・・鋳型、４２・・・層、５０・・・恒温槽
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００３３】
【特許文献１】特表２０１３－５４２７２８号公報
【特許文献２】特許第５０１９８５１号
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【特許文献３】特許第５２６４１０３号
【非特許文献】
【００３４】
【非特許文献１】Ｄｏｏ　Ｓｕｎｇ　Ｌｅｅ，Ｍａｃｒｏｍｏｌ．Ｒａｐｉｄ　Ｃｏｍｍ
ｕｎ．２００１、２２、５８７．
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